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© Verstellbarer Stromungsleitapparat 

Die Erfindung bezieht sich auf einen verstellbaren Stro- 
mungsleitapparat fur ein Laufrad einer von Abgasen einer 
Brennkraftmaschine betriebenen Stromungsmaschine, wo- 
bei der Stromungsleitapparat einen ringformigen Einsatz 
zwischen mehreren spiralfdrmigen Leitkanalen der Stro- 
mungsmaschine und dem Laufrad mit mindestens teilweise 
radialer Durchstromungsrichtung umfaftt und in dem ring- 
formigen Einsatz uber dessen Umfang verteilte Strdmungs- 
leitelemente angeordnet sind, die ein Leitgitter bilden und 
eine Stromungsverbindung zwischen den spiralfdrmigen 
Leitkanalen und dem Laufrad der Stromungsmaschine her- 
stellen. wobei der ringformige Einsatz Bestandteil einer in 
Richtung der Laufradlangsachse verschiebbaren Verstellhul- 
se ist. 

Urn fur mehrffutige Strdmungsmaschinen einen moglichst 
elnfachen und gleichzeitig im VerhaKnis zu bisher bekannten 
Losungen sehr variablen Stromungsleitapparat unter Ver- 

^ meidung der Nachteile des bisherigen Standes der Technik 
darzustellen, wird erfindungsgemaft vorgeschlagen, daft der 

^ Einsatz in Ringsektoren mit unterschiedlich ausgebildeten 

SLeitgittersektoren derart eingeteilt ist, daft durch die Stro- 
mung in den spiralfdrmigen Leitkanalen gleichzeitig unter- 
^ schiedliche Leitgitter beaufschlagbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t einen verstellbaren Strdmungs- 
leitapparat gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Aus der BE- PS 5 01 076 ist bereits ein verstell barer, 
axialverschieblicher Strdmungsleitapparat der gat- 
tungsgemaBen Art bekannt, der in einer mehrflutigen 
Radialturbine mit einem um ein Laufrad gefuhrten Spi- 
ralkanal zwischen diesem und dem Laufrad angeordnet 
ist Der Strdmungsleitapparat besitzt einen ringfdrmi- 
gen Leitschauf elkranz, deren Gitterparameter fiber sei- 
nem Umfang (constant sind Die axiaJe Verschiebung des 
Strdmungsleitapparates erfolgt uber einen kompressor- 
betriebenen Verstellmechanismus. 

Des weiteren ist aus der Deutschen Patentanmeldung 
P 42 32 400.9—13 bereits ein Abgasturbolader mit ei- 
nem Radialrad, das von einem spiralformigen Leitkanal 
umgeben wird bekannt Zwischen Leitkanal und Radial- 
rad ist ein axial verschiebbares, rohrformiges Hulsenteil 
mit einem Leitgitter angeordnet Durch die axiaJe Ver- 
schiebung des HQlsenteils ist u. a. der Strdmungsquer- 
schnitt des spiralformigen Leitkanals beeinfluBbar. 

Ferner ist aus der DE-AS 10 11 671 ein verstellbarer 
Stromungsleitapparat bekannt, bei dem in einer Radial- 
turbomaschine Gase uber ein verstellbares Leitgitter 
einem Laufrad (Radialturbine) zugefuhrt werden. Das 
verstellbare Leitgitter besteht aus mehreren hinterein- 
ander angeordneten Leitschaufelkranzen unterschiedli- 
cher Abmessung und/oder Gestalt und ist axial ver- 
schieblich und manuell verstellbar. Die Gitterparameter 
der Leitschaufelkranze sind uber deren Umfang kon- 
stant 

Zum ailgemeinen Hintergrund wird noch auf die 
Druckschriften DE-OS 26 33 587, DE-OS 28 43 202, DE- 
PS 3908 286, DE-PS 39 23 370 und US-PS 44 92 520 
verwiesen. 

Bei gattungsgemaflen axial verstellbaren Strdmungs- 
leitapparaten der bekannten Art ist bei mehrflutigen 
Strdmungsmaschinen, deren Spiralen winkelversetzt an 
das Leitgitter munden, nur eine gleichartige Umlenkung 
der Strdmung auf das Laufrad fur alle Fluten mdglich. . 

Dies ist vor allem deshalb von Nachteil weil dadurch 
die Regelungsmdglichkeit von mehrflutigen Strdmungs- 
maschinen mit den bekannten Strdmungsleitapparaten 
relativ stark eingeschrankt ist 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Stromungsleit- 
apparate ergibt sich beim Strdmungsubergang zwi- 
schen dem Zungenbereich des spiralfdrmigen Leitka- 
nals und zugehdriger LeitschaufeL Der Winkel der Zun- 
genspitze wird Qblicherweise dem durch die Strdmungs- 
kanale von Spirale und Spiralenaustrittsduse bestimm- 
ten Strdmungswinkel angepaBt, wobei die Spirale mit 
Austrittsduse so gestaltet wird, daB der Massenstrom 
pro Umfangswinkel mdglichst konstant uber dem 
grdBtmdglichen Umfangsbereich abflieBt Da jedoch 
die Zunge aus fertigungstechnischen Grunden eine end- 
liche Dicke haben muB, entsteht durch die Nachlauf stro- 
mung der Zunge eine mitunter betrachtliche Stdrstelle 
fur die Strdmung, wodurch eine ungleichmaBige An- 
strdmung der nachfolgenden Leitschaufel erfolgt und 
damit der Wirkungsgrad der Strdmungsmaschine nega- 
tiv beeinfluBt wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gat- 
tungsgemaflen Strdmungsleitapparat so auszubilden, 
daB fur mehrflutige Strdmungsmaschinen ein mdglichst 
einfacher und gleichzeitig im Verhaltnis zu bisher be- 
kannten Ldsungen sehr variabler Strdmungsleitapparat 



unter Vermeidung der genannten Nachteile des Standes 
der Technik entsteht 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die im Kenn- 
zeichen des Hauptanspruches gegebenen Merkmale ge- 
5 Idst 

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Ausgestaltung 
des Strdmungsleitapparates liegt darin, daB durch die 
Ringsektoren mit unterschiedlich ausgebildeten Leitgit- 
tern die Strdmung von verschiedenen Fluten gleichzei- 
io tig mit unterschiedlichem Drall und Volumenstrom auf 
das Laufrad leitbar ist, wodurch eine wesentlich bessere 
Regelbarkeit der Strdmungsmaschine erzielt wird 

Eine besonders vorteilhafte Wirkung der erfindungs- 
gemaBen Ausgestaltung des Strdmungsleitapparates er- 
15 gibt sich durch die Ausnutzung des unterschiedlichen 
Aufstauverhaltens in den einzelnen Fluten hinter den 
verschiedenartig ausgebildeten Leitgittern. 

So kann beispielsweise bei einer dreiflutigen Strd- 
mungsmaschine mit winkelversetzter Einmundung der 
20 Spiralen an den Strdmungsleitapparat in einer ersten 
Flut mit einem Leitgitter relativ engen Durchflufiquer- 
schnitts ein hoher Staudruck erzeugt werden, der fur 
eine Abgasriickfahrung vorteilhaft nutzbar ist. Gleich- 
zeitig kann, beispielsweise fur den Teillastbetrieb, in ei- 
25 ner zweiten Flut ein Leitgitter mit groBem DurchfluB- 
querschnitt den Abgasstrom verhaltnismaBig entdros- 
selt der Turbine zuleiten. Das Leitgitter fiir die dritte 
Flut ist beispielsweise auf einen bestimmten Betriebs- 
punkt der Turbine abgestimmt 
30 Durch die erfindungsgemaBe Strdmungsleiteinrich- 
tung ist eine teilweise oder vollstandige Kombination 
von Turbo-Compound-Antrieb, Abgasruckfuhrung und 
Registeraufladung gemaB unten naher erlauterten Aus- 
fuhrungsbeispielen sehr einfach darstellbar. 
35 In der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 2 
wird jedem spiralformigen Leitkanal ein Ringsektor zu- 
geordnet, wobei jeder Ringsektor gemaB Anspruch 3 
axial hintereinander angeordnete Leitgitter mit unter- 
schiedlichen Profil-und Gitterparametern bzw. gemaB 
40 Anspruch 4 verwundene Leitschaufeln oder gemaB An- 
spruch 8 Hakenschaufeln aufweist Eine sinnvolle Auf- 
teilung der verschiedenartig ausgebildeten Leitgitter 
auf einem Ringsektor ergibt sich derart, daB durch die 
axiale Verschiebung der Ringsektoren jeweils ein ande- 
45 res Leitgitter mit fur sich gleichen Gitterparametern 
zwischen spiralformigem Leitkanal und Laufrad ge- 
schoben wird Dadurch ergibt sich in vorteilhafter Wei- 
se ein sehr breiter Regelbereich fur die Strdmungsma- 
schine. 

50 Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung nach An- 
spruch 5 wird der Obergang zwischen Schaufelnase und 
Zungenbereich des spiralfdrmigen Leitkanals strd- 
mungstechnisch optimal gestaltet Dabei mundet die 
Zunge tangential an die nachfolgende Leitschaufel, wo- 
55 bei fur die Gangigkeit des axial verschieblichen Einsat- 
zes ein gewisser Minimalspalt zwischen Zungenspitze 
und Leitschaufel eingehalten werden muB. Durch die 
strdmungsgunstige Ausgestaltung des Zungen-Leit- 
schaufel-Oberganges wird eine Nachlaufstrdmung der 
go Zunge vermieden, da die Leitschaufel die kontinuierli- 
che Fortfuhrung der Zunge bildet Hierbei ist es auch 
denkbar, daB sich die auf die Zunge nachfolgende Leit- 
schaufel von den restlichen Leitschaufeln des Leitgit- 
ters, insbesondere im Schaufelnasenbereich, unterschei- 
65 det 

Die Ausgestaltung der Erfindung nach den Anspru- 
chen 6 bis 9 ermdglicht beispielsweise die variable Dar- 
stellung des Bremsspaltquerschnittes fur eine Motor- 
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bremse durch den jeweiligen Einstromquerschnitt des 
Stromungsleitapparates. 

In der erfindungsgemaBen Ausgestaltung nach An- 
spruch 7 bleibt in einer Endstellung gerade noch jener 
Drosselquerschnitt (Bremsspakquerschnitt) offen, der 
fflr den Motorbremsbetrieb notwendig ist Es ist daher 
keine separate Motorbremsvorrichtung notwendig. 

Eine besonders vorteilhafte Mdglichkeit der Darstel- 
lung einer Motorbremse ergibt sich bei einem Turbo- 



leitapparat 14 angeordnet, der eine ringfdrmige Ver- 
stellhulse 15 umfaBt, die aus zwei rohrformigen Hulsent- 
eilen 16 und 17 und einem ringformigen Einsatz 18 be- 
stent 

Der Einsatz 18 besitzt erfindungsgemaB vier unter- 
schiedlich ausgebildete Leitgittersektoren 19, 20, 21 und 
22, wobei die beiden jeweils axial benachbarten und 
durch einen radialen Steg 23 voneinander getrennten 
Leitgittersektoren 19, 21 und 20, 22 zwei Ringsektoren 



Compound-Motor, bei dessen Compound-Turbine ein io 24 und 25 bilden, wobei in der gezeigten Darstellung die 



Leitgitter mit Hakenschaufeln verwendet wird. Dabei 
wird der Abgasstrom durch das Hakenschaufelleitgitter 
derart auf die Laufschaufeln der Compound-Turbine 
geleitet, daB ein retardierendes Moment bezuglich des 
Nutzmomentes des Turbo-Compound-Motors am Lauf- 
rad der Compound-Turbine angreif t 

Durch die Teilung der Ringsektoren und deren Rela- 
tivbeweglichkeit in Richtung der Laufradlangsachse ge- 
maB Anspruch 10 wird die Flexibility des Stromungs- 



Fluten 2 und 3 in den Ringsektor 24 und die Fluten 4 und 
5 in den Ringsektor 25 des Einsatzes 18 munden. 

In Fig, 1 sind die unterschiedlich gestaffelten Leitgit- 
tersektoren 19 und 20 mit Strdmungsleitelementen 26 
is und 27 dargestellt Die nur im Meridianschnitt in Fig. 2 
dargestellten Leitgittersektoren 21 und 22 sind analog 
zu den Leitgittersektoren 19 und 20 aufgebaut, jedoch 
beispielsweise mit veranderten Schaufelwinkeln. 
Fig. 1 zeigt die beiden Zungenbereiche 28 und 29 der 



leitapparates wesentlich erheht So kann insbesondere 20 spiralfdrmigen Leitkanale 3 und 5, wobei der Zungenbe 



in Kombination mit Anspruch 9 auch nur eine Flut unter 
Konstanthaltung der Leitgitterstellung der anderen Flu- 
ten beliebig geregelt werden. 

In den Zeichnungen ist die Erfindung beispielsweise 
anhand eines drei- und vierflutigen Gehauses darge- 
stellt In einigen Schaltungskombinationen von Turbo- 
Compound-Antrieb, Registeraufladung und Abgasriick- 
fuhrung ist der Einsatz der Erfindung am Beispiel von 
zweiflutigen Abgas- und Compound-Turbinen naher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Radialschnitt einer vierflutigen Turbinen- 
stufe mit um 180° versetzten Mundungen von Leitkana- 
len in Form von zwei symmetrischen Doppelspiralen 
und einem erf indungsgemaBen Leitgitter, 
Fig. 2 einen Meridianschnitt von Fig. 2, 
Fig. 3 einen Radialschnitt einer dreiflutigen Turbinen- 
stufe mit um 120° winkel versetzten Einlaufen der spiral- 
fdrmigen Leitkanale und einem weiteren erfindungsge- 
maBen Leitgitter, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Turbo- 
Compound-Motors mit Abgasriickfuhrung mit zwei er- 
findungsgemaBen Leitgittern mit je zwei unterschiedli- 
chen Leitgittersektoren, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Turbo- 
Compound-Motors mit Registeraufladung von zwei 
parallel vor die Brennkraftmaschine geschalteten Ab- 
gasturboladern mit erfindungsgemaBen Leitgittern und 
Fig. 6 einen Turbo-Compound-Motor mit Abgas- 
riickfuhrung und Registeraufladung von zwei parallel 
vor die Brennkraftmaschine geschalteten Abgasturbo- 
ladern mit erfindungsgemaBen Leitgittern. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Radialschnitt und einen 
Meridianschnitt einer vierflutigen Turbinenstufe mit ei- 
nem Gehause 1, das zwei um 180° versetzte Mundungen 



reich 28 kontinuierlich und strdmungsgunstig an eine 
ausgewahlte Leitschaufel 30 und in analoger Weise der 
Zungenbereich 29 an eine ausgewahlte Leitschaufel 31 
des Einsatzes 18 mundet 
25 In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 3 
ein Radialschnitt einer dreiflutigen Turbinenstufe mit 
einem Gehause 32 dargestellt, das drei um 120° winkel- 
versetzte Einiaufe von spiralfdrmigen Leitkanaien 33, 34 
und 35 aufweist, die in ein erfindungsgemaBes Leitgitter 
30 36 mit drei Leitgittersektoren 37, 38 und 39 munden, die 
gleichzeitig drei Ringsektoren 40, 41 und 42 bilden. Ana- 
log zu Fig. 1 ist zu erkennen, daB der jedem Ringsektor 
zugeordnete Leitgittersektor (z. B. Leitgittersektor 37 
zu Ringsektor 40) eine unterschiedliche Gitterstaffelung 
35 aufweist 

Analog zu Fig. 1 munden auch hier die Zungenberei- 
che 43, 44 und 45 kontinuierlich und stramungsgunstig 
an ausgewahlte Leitschaufeln 46, 47 und 48 des Leitgit- 
ters 36, die im Schaufelnasenbereich an den jeweils zu- 

40 geordneten Zungenbereich angepaBt sind. 

Die Fig. 4 zeigt den vorteilhaf ten Einsatz von zwei 
erfindungsgemaBen Leitgittern 49 und 50 mit zwei Leit- 
gittersektoren 64 und 65 in einer schematischen Darstel- 
lung eines Turbo-Compound-Motors mit Abgasruck- 

45 fuhrung. 

Eine nicht naher dargestellte Mehrzylinder-Brenn- 
kraftmaschine 51 ist Qber Abgasleitungen 52 und 53 
sowie eine Ladeluftleitung 54 mit einem Abgasturbola- 
der 55 verbunden. Dabei reprasentieren die Abgaslei- 
50 tungen 52 und 53 zu variabel groBen Gruppen zusam- 
mengefaBte AuslaBkanaMe von Arbeitszylindern der 
Brennkraftmaschine 51. Die variable GruppengroBe bei 
der Zusammenfassung der einzelnen AuslaBkanaie der 
Arbeitszylinder kann beispielsweise uber eine nicht dar- 



von Leitkanaien 2, 3, 4 und 5 in der Form von zwei 55 gestellte Steuerklappe erfolgea 



symmetrischen Doppelspiralen aufweist 

In dem Gehause 1 befindet sich ein Laufrad 6, das auf 
einer Welle 7 sitzt und zusammen mit einem Leitgitter 8 
eine Turbinenstufe einer nicht naher dargestellten, von 
Abgasen A einer Brennkraftmaschine betriebenen Strd- 
mungsmaschine bildet 

Die Welle 7 ist in einem nur teilweise dargestellten 
Lagergehause 9 mit ebenfalls nur teilweise gezeigten 
Wellenlagern 10 gelagert Das Gehause 1 der Turbinen- 
stufe ist an dem Lagergehause 9 mit Schrauben 11 und 
12 angeflanscht 

Zwischen Gehause 1 und Laufrad 6 ist der axial zu 
einer Laufradlangsachse 13 verschiebliche Stromungs- 



Der Abgasturbolader 55 besteht in seinen wesentli- 
chen Teilen aus einem Verdichter 56, der Uber eine Wel- 
le 57 mit einer zweiflutigen Turbine 58 verbunden ist 
Von dem AuslaBstutzen 59 der Turbine 58 fuhrt eine 
60 Leitung 60 zu einer weiteren, ebenfalls zweiflutigen 
Compound-Turbine 61, deren Welle 62 uber ein sche- 
matisch dargestelltes Reduktionsgetriebe 63 in an sich 
bekannter Weise mit der Brennkraftmaschine 51 me- 
chanisch gekoppelt ist 
65 Das Abgas A wird Qber den AuslaBstutzen der Com- 
pound-Turbine 61 in das nicht dargestellte Auspuffsy- 
stem des Turbo-Compound- Motors geleitet 
Brennkraftmaschine 51 und Abgasturbolader 55 bit- 
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den zusammen mit der Compound-Turbine 61 und der ab. 

mechanischen Kopplung zwischen Compound-Turbine Eine Leitung 86 verbindet die beiden Ansaugstutzen 
61 und Brennkraf tmaschine 51 einen Turbo-Compound- 71 der beiden Turbinen 58 der Abgasturbolader 81 und 
Motor. 82, wobei die Abgasleitung 52 die Leitung 86 mit der 

Zwischen Gehause und zweiflutigem Spiralkanal der 5 AuslaBseite 66 der Brennkraf tmaschine 51 verbindet 
beiden Turbinen 58 und 61 ist jeweils eines der erfin- Eine erste Verbindungsleitung 87 stellt eine Strd- 
dungsgemaBen Leitgitter 49, 50 mit zwei Leitgittersek- mungsverbindung zwischen dem AuslaBstutzen 59 der 
toren 64 und 65 schematise*! dargesteilt Ein mdglicher Turbine 58 des Abgasturboladers 81 und dem EinlaB- 
Radialschnitt durch dieses Leitgitter wird auch durch stutzen 88 der ersten Flut der zweiflutigen Compound- 
Fig. 1 dargesteilt 10 Turbine 61 her. Eine zweite Verbindungsleitung 89 fuhrt 

Die Abgasleitung 52 fuhrt von der AuslaBseite 66 der vom AuslaBstutzen 59 der Turbine 58 des Abgasturbo- 
Brennkraftmaschine 51 zum EinlaBstutzen 67 der ersten laders 82 zu einem EinlaBstutzen 90 der zweiten Flut der 
Flut der Turbine 58. Compound-Turbine 61. 

Ein erster Teil 68 der Abgasleitung 53 fuhrt in einen In der gezeigten Darstellung des erfindungsgemaflen 
Ausgleichsbehalter 69, von dem ein zweiter Teil 70 der 15 Leitgitters 50 befindet sich in einem Ringsektor 91 (ana- 
Abgasleitung 53 zu einem EinlaBstutzen 71 der zweiten log Nr. 24, siehe Fig. 1) ein Hulsensektor 93, der die 
Flut der Turbine 58 fuhrt erste Flut der Compound-Turbine 61 bis auf Spaltstrd- 

DieLadeluftL wird vom Verdichter 56 angesaugt und me vollstandig abriegelt Der Hulsensektor 93 ersetzt 
komprimiert und von einem AuslaBstutzen 72 des Ver- also hier z. B. den Leitgittersektor 19 aus Fig. 1. Durch 
dichters 56 in einen ersten Teil 73 der Ladeluftleitung 54 20 diese Abriegelung wird beispielsweise im Teillastbe- 
zu einem LadeluftkQhler 74 gefdrdert Dieser ist mit reich der gesamte Abgasstrom A durch die Turbine 58 
einem zweiten Teil 75 der Ladeluftleitung 54 mit der des Abgasturboladers 81 abgeriegelt und auf die Turbi- 
EinlaBseite76derBrennkraftmaschine51verbunden. ne 58 des Abgasturboladers 82 gelenkt Somit uber- 

Von dem Ausgleichsbehalter 69 fuhrt eine Abgas- nimmt dieser die gesamte Luftlieferung fur die Brenn- 
riickfQhrungsleitung 77 zu dem zweiten Teil 75 der La- 25 kraftmaschine 51. Das Ruckschlagventil 85 verhindert 
deluf tleitung 54 zwischen LadeluftkQhler 74 und EinlaB- dabei, daB Ladeluft durch den nicht fdrdernden Verdich- 
seite 76 der Brennkraftmaschine 51. ter 56 des Abgasturboladers 81 austritt Ein relativ weit 

In der AbgasruckfOhrungsleitung 77 befindet sich ein gestaffeltes Leitgitter eines Leitgittersektors 94 befin- 
Absperrvenul 78, mit dem fiber einen Regler 79 die det sich im zweiten Ringsektor 92 (analog Nr. 25, siehe 
Abgasruckffihrrate in Abhangigkeit von Betriebspara- 30 Fig. IX wodurch eine Beaufschlagung der Compound- 
metern der Brennkraftmaschine 51 regelbar ist Turbine 61 mit dem aus der Turbine 58 des Abgasturbo- 

Durch das weit gestaffelte Leitgitter des Leitgitter- laders 82 uber die zweite Verbindungsleitung 89 kom- 
sektors 64 in der ersten Flut der Turbine 58 strdmt menden Abgas A ermoglicht wird, so daB das entstehen- 
verhaltnismaflig viel Abgas zu der nachgeschalteten de Abtriebsmoment der Compound-Turbine 61 fiber 
zweiflutigen Compound-Turbine 61, deren Zustrdmung 35 das Reduktionsgetriebe 63 einen Beitrag zum Gesamt- 
wie in der Zeichnung dargesteilt uber das zweiflutige abtriebsmoment des Turbo-Compound-Motors liefert 
erfindungsgemafie Leitgitter 50 geregelt wird Dabei Fig. 6 zeigt das erfindungsgemaBe Leitgitter in einer 
kann je nach gewtinschtem Betriebsverhalten des Tur- schematischen Darstellung eines Turbo-Compound- 
bo-Compound- Motors die Compound-Turbine 61 je Motors mit Abgasriickfuhrung und Registeraufladung 
nach Typ des vor deren Lauf rad gefuhrten Leitgitters 40 von zwei parallel vor die Brennkraftmaschine geschalte- 
ein entsprechendes Antriebsmoment oder, beispielswei- ten Abgasturboladern 81 und 82. Fig. 6 ist eine Kombi- 
se beim Einsatz eines Hakenleitschaufelgitters, ein Mo- nationsschaltung aus den in Fig. 4 und 5 dargestellten 
torbremsmoment abgeben. Schaltungen, durch deren obige Beschreibung die Funk- 

Gleichzeitig kann durch das relativ dicht gestaffelte tion der dargestellten Schaltungskombination mit den 
Leitgitter des Leitgittersektors 65 in der zweiten Flut 45 fur gleiche Bauteile verwendeten gleichen Bezugszei- 
der Turbine 58 ein verhaltnismaBig hoher Staudruck in chen aus Fig. 4 und 5 anschaulich klar ist Als weiteres 
der Abgasleitung 53 mit Ausgleichsbehalter 69 erzeugt Merkmal kommt in dieser Zeichnung lediglich die von 
werden. Urn eine einfache Abgasriickfuhrung zu ermdg- dem zweiten Teil 70 der Abgasleitung 53 an einer Stelle 
lichen, muB der Druck des Abgases A im Ausgleichsbe- 95 abzweigende Leitung 96 hinzu, die je eine Flut der 
halter 69 grdBer als der Druck der Ladeluft L im zwei- 50 Abgasturbine 58 der beiden Abgasturbolader 81 und 82 
ten Teil 75 der Ladeluftleitung 54 seia Die quantitative verbindet Hierdurch wird eine weitere Erhohung der 
Regelung des ruckgefuhrten Abgases A erfolgt uber Flexibilitat fur die Regelung der Zustrdmung zu den 
den Regler 79 in oben beschriebener Weise. Abgasturboladern 81 und 82 erreicht 

In Fig. 5 ist das erfindungsgemaBe Leitgitter ffir eine Anstelle der in den Darstellungen beispielhaft aufge- 
Compound-Turbine in einer schematischen Darstellung 55 fuhrten Leitgitter und Schaltungsanordnungen konnen 
eines Turbo-Compound-Motors mit Registeraufladung natQrlich auch andere Schaltungen und Leitgitterzu- 
von zwei parallel vor die Brennkraftmaschine 51 ge- sammenstellungen, je nach gewunschtem Steuerungs- 
schalteten Abgasturboladern 81 und 82 dargesteilt verhalten des Gesamtsystems, verwendet werden. 
Gleiche Bezugszeichen kennzeichnen entsprechende 

Bauteile aus Fig. 4. w Patentanspruche 

Die beiden AuslaBstutzen 72 der beiden Verdichter 
56 der Abgasturbolader 81 und 82 sind mit einer Leitung 1. Verstellbarer Strdmungsleitapparat fur ein Lauf- 

83 verbunden. In dem vom Verdichter 56 des Abgastur- rad einer von Abgasen einer Brennkraftmaschine 

boladers 81 kommenden Teil 84 der Leitung 83 befindet betriebenen Strdmungsmaschine, 

sich ein Ruckschlagventil 85. Zwischen Rfickschlagven- 65 — wobei der Strdmungsleitapparat einen ring- 

til 85 und AuslaBstutzen 72 des Verdichters 56 der Ab- formigen Einsatz zwischen mehreren spiral- 

gasturbine 82 zweigt die Ladeluftleitung 54 von der Lei- fdrmigen LeitkanaJen der Strdmungsmaschine 

tung 83 zur EinlaBseite 76 der Brennkraftmaschine 51 und dem Laufrad mit mindestens teilweise ra- 
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dialer Durchstrdmungsrichtung umfaBt 

— und in dem ringformigen Einsatz uber des- 
sen Umfang verteilte Strdmungsleitelemente 
angeordnet sind die ein Leitgitter bilden und 
eine Strdmungsverbindung zwischen den spi- 5 
ralfdrmigen Leitkanalen und dem Laufrad der 
Strdmungsmaschine herstellen, 

— wobei der ringformige Einsatz Bestandteil 
einer in Richtung der Laufradllngsachse ver- 
schiebbaren Verstellhfllse ist, 10 

dadurch gekennzeichnet, daB der ringformige 
Einsatz (18) in Ringsektoren (24, 25, 40, 41, 42) mit 
unterschiedlich ausgebildeten Leitgittersektoren 
(19, 20, 21, 22, 37, 38, 39, 64, 65) derart eingeteilt ist 
daB durch die Stromung in den spiralformigen Leit- ] 5 
kanalen (Z 3, 4, 5, 33, 34, 35) gleichzeitig unter- 
schiedliche Leitgitter (8, 36, 49. 50) beaufschlagbar 
sind 

2. Verstellbarer Strdmungsleitapparat nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl 20 
der Ringsektoren (24, 25, 40, 41, 42) gleich der An- 
zahl der auf den Umfang des Einsatzes (18) einmun- 
denden spiralfdrmigen Leitkanale (2, 3, 4, 5, 33, 34, 
35) ist 

3. Verstellbarer Strdmungsleitapparat nach An- 25 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ringsektoren (24, 25, 40, 41, 42) axial hintereinander 
angeordnete Leitgitter (8, 36, 49, 50) mit unter- 
schiedlichen Profil- und Gitterparametern aufwei- 
sen. 30 

4. Verstellbarer Strdmungsleitapparat nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ringsektoren (24, 25, 40, 41, 42) verwundene 
Leitschaufeln aufweisen. 

5. Verstellbarer Strdmungsleitapparat nach einem 15 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB einzelne ausgewahlte Leitschaufeln (30, 31, 46, 
47, 48) des ringfdrmigen Einsatzes (18) und Zungen- 
bereiche (28, 29, 43, 44, 45) der an den Einsatz (18) 
mundenden spiralformigen Leitkanale (2, 3, 4, 5, 33, 40 
34, 35) derart aneinander angepaBt sind, daB jeweils 
ein kontinuierlicher, stromungsgunstiger Obergang 
zwischen den Zungenbereichen (28, 29, 43, 44, 45) 
und den ausgewahlten Leitschaufeln (30, 31, 46, 47, 
48)entsteht 45 

6. Verstellbarer Strdmungsleitapparat nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ringsektoren (24, 25, 40, 41, 42) Hulsenteile 
(16, 17) aufweisen, durch die die spiralformigen 
Leitkanale bis auf Spaltstrdme verschlieBbar sind. 50 

7. Verstellbarer Strdmungsleitapparat nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB durch den ringformigen Einsatz (18) ein Brems- 
spaltquerschnitt fur eine Motorbremse darstellbar 

ist 55 

8. Verstellbarer Strdmungsleitapparat nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ringsektoren (24, 25, 40, 41, 42) Hakensch- 
aufeln aufweisen. 

9. Verstellbarer Strdmungsleitapparat nach einem 60 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet 
daB die Ringsektoren (24, 25, 40, 41, 42) in Abhan- 
gigkeit von Betriebsparametern der Brennkraftma- 
schine (51) verstellbar sind 

10. Verstellbarer Strdmungsleitapparat nach einem 65 
der AnsprUche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der ringformige Einsatz (18) mit Ringsektoren 
(24, 25, 40, 41, 42) durch Schnittflachen axial geteilt 



ist und die Ringsektoren (24, 25, 40, 41, 42) in Rich- 
tung der Laufradlangsachse (13) relativ beweglich 
zueinander sind. 
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